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modelj ir biotestavimo metodg
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Oro uZterStumas yra viena svarbiausiy aplinkosauginiy problemuy. Didéjant urbanizacijai, dauggja ir naudojamy automobiliy kiekiai, o kartu didéja ir
atmosferos uZter§tumas nuodingomis mobiliy tar§os Saltiniy i8$metamomis medZiagomis. Azoto dioksidas (NO;) yra vienas i$ svarbiausiy oro tarSos
sudedamuyjy daliu, atspindinéiy oro kokybe. NO, gali sukelti sveikatos pakenkimus, nes pasizymi tiesioginiu toksiniu poveikiu ikvépus. Sio tyrimo
tikslas — atlikti oro tarSos azoto dioksidu (NO,) analizg, bei naudojant ADMS-Urban dispersijos model; ir biotestavimo metoda, nustatyti ir jvertinti §io
terSalo sklaida Kédainiy mieste. Sumodeliavus viduting meting azoto dioksido koncentracijos sklaida Kédainiy mieste nustatyta, kad didZiausia tarSa
pasizymi centrinés miesto gatvés, kuriose nustatytos azoto dioksido koncetracijos sieké nuo 13 iki 18 pg/m®, jose bendras pravaziuojanéiy automobiliy
kiekis buvo nuo 9744 iki 11 536 per para. Atlikus biotestavimo metoda su indikatoriniu augalu sé¢jamaja pipirne, taip pat pastebima tendencija, kad

didéjant tersalo koncentracijai ore, bendras augalo ilgis mazéjo.

Oro tarsa, azoto dioksidas, ADMS-Urban modelis, biotestavimo metodas, poveikis sveikatai

Ivadas

Viena aktualiausiy Siandienos  aplinkosauginiy
problemy yra oro uzterStumas. kuris daro neigiama poveiki
aplinkai ir Zzmogaus sveikatai (Schultz et al., 2017; Fugiel
et al., 2017). Pagrindinis veiksnys, dél kurio intensyviai
didé¢ja oro tarSa yra mobilus transportas, pramonés ir
energetikos imonés. Kasmet daugéjant transporto
priemoniy skaiciui, atmosferos ore didéja antropogeninio
elemento, lemiancio “Siltnamio efekto” susidaryma -
anglies dvideginio (CO,), taip pat anglies monoksido
(CO), azoto oksidy (NOx), angliavandeniliy, kietyju
daleliy, lakiyjy organiniy junginiy (LOJ). Ketvirtadali
Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy kieki Europoje sudaro
transporto priemoniy i$metami oro ter$alai (EEA, 2012).

Dauguma oro terSaly kaupiasi ir iSlieka aplinkoje labai
ilgai ir gali biiti pernesti toli nuo kilmés Saltiniy oro masiy
pagalba, tai paveikia klimato kaita, miesty oro kokybe,
troposferos ozono susidaryma, pavir§inio vandens ir
dirvozemio riig§téjima bei vandens telkiniy eutrofizacija
(Levy et al., 2014).

Azoto dioksidas (NO,) yra vienas i$§ reglamentuojamy
terSaly Lietuvos oro kokybés apsaugos teisés aktuose dél
potencialaus kenksmingo poveikio zmoniy sveikatai, kurio
Saltinis yra transporto priemoniy iSmetamos dujos.
sukeliamy kvépavimo taky ligy. Labai stipriai gali bati
paveiktos jautrios oro tarSai Zmoniy grupés - jauni arba
senyvo amziaus zmonés, sergantieji létinémis kvépavimo ir
kraujotakos sistemos ligomis (Cacciottolo, 2013; Cox,
2017).

Kédainiy miestas yra i$skirtinis oro tar§os poziiiriu deél
vystomos chemijos pramonés, naujai besikurian¢iy ir seny
imoniy veiklos. Ypac¢ oro kokybe salygoja netoli miesto
isikiirusi didelé chemijos gamyklos (AB “Lifosa”) veiklos
sukeliama lokaliné tarSa, kuria papildo kity pramonés
imoniy veikla. Kédainiuose vyrauja nepalankios terSaly
sklaidai meteorologinés salygos dél vyraujanciy pietryciu,
piety véju, nes pietrytinéje dalyje, pramonés miestelyje,
yra iSsidésciusios stambios pramonés jmones.

Geografinés informacinés sistemos (GIS) taikymas
aplinkos tarSos vertinimui yra vienas i§ perspektyviausiu
problemos sprendimo biidy, nes jis sujungia tiriamos
teritorijos  geografinius duomenis su oro terSaly

koncentracijomis, gerai jvertina ekspozicija ir padeda
i8siaiskinti oro tarSos sklaida (Vienneau et al., 2009).
Atickant matematini modeliavima galima jvertinti
transporto, pramonés bei energetikos objekty suming oro
tar$a (CERC, 2014).

Biotestavimo metodas tai dar vienas biidas norint
ivertinti aplinkos uzterStuma, Siam metodui nereikalinga
brangi jranga ir sudétinga cheminé analizé. Sis metodas
puikiai tinka kompleksinio miesty oro uzterStumui vertinti
bei viety detaliems atmosferos tyrimams parinkimui
(Kayee et al., 2015).

Tyrimy metodika

Nustatant oro tarSa Kédainiy mieste buvo naudojamas
ADMS-Urban dispersijos modelis ir ArcGis programiné
jranga. Siekinat nustatyti tar$a azoto dioksidu (NO,) ir
sukurti Kédainiy miesto oro tarSos Zemélapi buvo
reikalingi Sie ivesties parametrai: linijiniai, taSkiniai ir
tinkliniai ~ tarSos  S$altiniy  duomenys atspindintys
modeliuojama teritorija (1 pav.)

o imonds
v K eliai
Transporto srauty
MAFvImo Vietos

1 pav. [ modelj ivesti pagrindiniai tarSos Saltiniai Kédainiy mieste
Fig. 1. The main sources of air pollution in Kédainiai
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Modeliuojant linijing oro tar§a, buvo sudarytas gatviy
tinklo  zemélapis  jvedant  gatvés  pavadinima,
pravaziuojanciy transporto priemoniy skaiciy, sudéti,
srauty kitima, transporto judéjimo greitj, transporto juosty
skaiCiy. | modelj jtraukus taSkinius Saltinius - labiausiai
Kédainiy miestg terSiancias jmones, buvo sumodeliuota
suminé¢ oro tarSa. TasSkiniy Saltiniy j modeli jvesti
duomenys: imonés lokacijos vieta, kamino diametras ir
aukstis, iSmetamy terSaly kiekis, terSaly iSmetimo greitis.
Taip pat buvo jvesti meteorologiniai duomenys,
atspindintys modeliuojama teritorija: temperatiira, véjo
kryptis ir greitis, santykinis oro drégnumas, debesuotumas
ir kt.

Kompleksinei oro tar$ai nustatyti buvo naudojamas
biotestavimo metodas. Tyrimui buvo surinkti magelaniniai
kiminai (Sphagnum magellanicum Brid.) i§ santykinai
neuZzterstos, Svarios vietos. Surinkty kiminy paruoSimas
tyrimui: perrenkmi atskiriant {vairias priemaisas, kitus
augalus bei kitas samanas,atrinkti kiminai i§dziovinami ir
dedami | tinklinius maiSelius, kurie buvo pakabinti visame
Kédainiy mieste ir eksponuojami nuo liepos 1 iki rugséjo
15 dienos (2 pav.).
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2 pav. Biosorbenty kabinimo vietos Kédainiy mieste
Fig. 2. Hanging space of biosorbent in Kedainiai

Po ekspozicijos kiminai vél iSdziovinami, sumalami ir
tokiu biidu paruoSiama terpé séjamosios pipirnés
(Lepidium savitum L.) sékly daiginimui. Po penkiy dieny
atlickami séjamosios pipirnés morfometriniai matavimai:
nustatomi pumpury ir daigy ilgiai, stiebu auksciai bei
bendras augalo ilgis. Gauti duomenys aproroti MC Exel ir
STATISTICA duomeny programomis.

Rezultatai ir jy aptarimas

3 paveiksle pateikta informacija iliustruoja, kad
sumodeliavus ~ viduting  meting  azoto  dioksido
koncenracijos sklaida Kédainiy mieste buvo iSskirtos 9
azoto dioksido tarSos zonos. Centriné miesto dalis,
pagrindinés miesto gatvés ir ju sankryzos, kuriose vyrauja
intensyvis transporto srautai, labiausiai pasizymi oro tarsa.
Didziausia metiné azoto dioksido koncentracija buvo
pagrindinéje J. Basanaviiaus g., Pramonés g., S. Dariaus

ir S. Giréno g., bei vakariniame miesto aplinkelyje (144
kelias), kuriose nustatytos didziausios azoto dioksido
koncentracijos sieké nuo 13 iki 18 pg/m®, vidutiné meting
sumogeliuota NO, koncentracija Kédainiy mieste buvo 9,2
pg/m®.

3 pav. Vidutiné metiné sumodeliuota azoto dioksido koncentracija
(ng/m®) Kédainiy mieste
Fig. 3. The average annual modelled concentration of nitrogen dioxide
(ug/m®) in Kédainiai

4 paveiksle pateikta vidutiné metiné NO, koncentracija
pagrindinése Kédainiy miesto gatvése. Tolstant nuo
intensyviy eismo gatviy, pastebimas azoto dioksido
koncentracijos mazéjimas. Gyvenamyjy namy teritorijose
esanciose gatvése nustatytos maziausios koncentracijos —
Kanapicko g. 6,9 pg/m? Juodkiskio g. 6,5 pg/m?
Respublikos g. 6,4 pg/m?, Janusavos g. 5,8 ug/m?.
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4 pav. Vidutiné metiné NO, koncentracija (ng/m?) pagrindinése
Keédainiy miesto gatvése
Fig. 4. The annual average of nitrogen dioxide (ug/m?) in Kédainiai
city

5 paveiksle pateikta NO, kocentracija iSskirtose trijose
transporto srauty zonose. Lyginant su kontrole, maziausia
azoto dioksido koncentracija 7,3 pg/m® nustatyta tose
gatviy zonose, kuriose bendras motorinio transporto srauty
kiekis nevir§ijo 4000 per para, dauguma S$iy gatviy yra
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gyvenamyjy namy teritorijose, didziausia nustatyta
koncentracija — 11,8 pg/m?® buvo intensyviausiose J.
Basanaviciaus ir S. Dariaus ir S. Giréno gatvése, kuriose
bendras pravaziuojanciy autmobiliy kiekis buvo didesnis
nei 8000. Atlikus biotestavimo metoda su indikatoriniu
augalu séjamaja pipirne, taip pat pastebima tendencija, kad
didé¢jant terSalo koncentracijai ore, bendras augalo ilgis
mazeéjo. Tik toje zonoje, kurioje motorinio transporto
skaiCius sieké nuo 4000 iki 8000 bendras augaly ilgis
nezymiai didesnis, tam itakos galé¢jo turéti medziais
apsodintos gatvés, kurios buvo toliau nuo pagrindiniy
miesto gatviy.
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5 pav. NO, koncentracija (ng/m?) ir bendras augaly ilgis trijose
transporto srauty zonose
Fig. 5. NO; concentration (ug/m?) and the total length of the plant in
identified three different traffic zones

Maziausias bendras sé¢jamosios pipirnés ilgis lyginant
su kontrole nustatytas tose zonose, kuriose biosorbentai
kabéjo atvirose vietose, neapsodintuose medziais ir
krimais ir kur bendras pravaziuojaniy motorinio
transporto skai¢ius buvo didziausias - pagrindinéje J.
Basanaviciaus gatvéje (11 636 per para), ilgesni daigai
uzaugo teritorijose, kuriose vyravo didesné augalija ir
mazesnis automobiliy srautas. Visose miesto gatvése
uzfiksuota oro tar$a iSskyrus viena Kanapicko g., kuri yra
tankiai apstatyta gyvenamuyjy namy teritorijoje. Visose
kitose gatvése nustatytas statistiSkai reikSmingas rysys
(p<0,005), todél galima daryti i§vada, kad didé¢jant NO,
koncentracijai, mazéja indikatorinio augalo ilgis (6 pav.).
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6 pav. Bendras indikatorinio augalo ilgis skirtingose Kédainiy miesto
gatvése

Fig. 6. The total length of the testing plant in different Kedainiai city
streets

Kontroliniame variante, esant maziausiai NO,
koncentracijai, s¢kly daigumas buvo apie 100 %, didéjant
tarSai ir esant NO, koncentracijai atmosferos ore nuo 10
iki 15 pg/m?, i§ 25 sékly vidutini$kai sudygo 14, mazéjant
tarSai  didé¢jo ir sékly daigumas. Determinacijos
koeficientas jrodo (R = 0,89123), kad nustatytas stiprus
teigiamas rySys tarp sudygusiy augaly skaiéiaus ir NO,
koncentracijos yra statistiskai reik§mingas (7 pav.).
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Fig. 7. The relationship between the number of sprouted plants and
NO; concentrations (ug/m?)

8 paveiksle pateikti duomenys i§ automatizuotos oro
kokybés tyrimo stoties, esanCios Rasos gatvéje. Joje
nustatyta vidutiné NO, koncentracija - 10 pg/m® yra didesné
nei sumodeliuota ADMS-Urban modeliu — 9,2 pg/m®.

NO; konceatracija, pp'm’

1Smatuotn Sumodeblnota

8 pav. Ismatuota NO, koncentracija automatizuotoje oro kokybés tyrimo
stotyje ir sumodeliuota ADMS-Urban modeliu
Fig. 8. NO, concentration of the automated air quality testing station and
modelled ADMS-Urban model (ug/m?)

ISvados

1. Vidutiné metiné sumodeliuota NO, koncentracija
ADMS-Urban modeliu buvo 9,2 pg/m®.

2. Didziausia vidutiné metiné NO, koncentracija buvo
sumodeliuota pramonés rajone esancioje Pramonés gatvéje
(14,4 pg/m?), kurioje buvo nustatytas didziausias sunkaus
pravaziuojancio transporto priemoniy skaiCius (2688 per
para), bei pagrindinéje J. Basanavitiaus gatvéje (11,8
ng/m®), kurioje bendras transporto priemoniy skaiGius
sieké 11 636 per para.
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3. ADMS-Urban modeliu sumodeliuvota vidutiné

metiné NO, koncentracijos verté 8 % maZesné nei 4.  EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY. The contribution of

transport to air quality. Term 2012:transport indicators tracking

iSmatuota automatizuotoje oro kOkybéS tyrimo StOtyje' progress towards environmental targets in Europe, 2012, p. 92.

4. Atlikus statisting analize nustatytas statistSkai 5. FUGIEL, A., BURCHART-KOROL, D., CZAPLICKA-KOLARZ,
reik§mingas rySys (p < 0,005) tarp NO, koncentracijos ir K., SMOLINSKI, A. Environmental impact and damage categories
indikatorinio augalo bendro ilgio, todél biotestavimo gi‘gﬁi}:’gaﬁlz Ol’é’ég‘lte“sm er;r‘f;‘l"gjig‘;g;S‘gﬁizggoiugg‘;gvzﬁ‘ﬁ
metodas gali biti sékmingai panaudotas miesty oro (1), p. 159-168. ’ ' T
kompleksinio uzterStumo vertinimui. 6. KAYEE, P., SONGPHIM, W., PARKPEIN, A. Using Thai Native

Moss as Bio-Adsorbent for Contaminated Heavy Metal in Air. Social
and Behavioral Sciences, 2015, vol. 408 (2), p. 255-266.
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Gintaré Sidlauskaité, Aida Stikliené, Audrius Délelé
The estimation of nitrogen dioxide using ADMS-Urban model and biotest method in Kédainiai city

Summary

Air pollution is one of the most important problems of environment control. Growing urbanization causes increasing number of vehicles which leads
to traffic congestion and vehicular pollution. Nitrogen dioxide (NO,) is the main component of air pollution which shows the quality of air. NO, can lead
to several health issues because it’s toxic when inhaled. Purpose of research — to make analysis of air pollution with nitrogen dioxide, also by using AMS
— Urban model of dispersion and method of biotesting. Identify and estimate NO, dispersion in Kedainiai. After modelling of annual average
concentrations of nitrogen dioxide dispersion in Kédainiai found that the bigest poluttion is in the city central. In the city central nitrogen dioxide
concentrations ranged from 13 to 18 g/m® the total number of passing cars was from 9744 to 11 536 a day. After using method of biotesting with
indicated plant sower cress, we can see the tendency — when the concentration of pollutant is growing in the air, the length of a plant was decreasing.

Air pollution, nitrogen dioxide, ADMS-Urban model, method of biotesting, effect to healthy.

Gauta 2017 m. kovo meén., atiduota spaudai 2017 m. balandZio mén.
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